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Resumo: As bactérias diazotróficas associativas do gênero Azospirillum podem 
promover a fixação biológica de nitrogênio e atuar como bioestimulante para o 
crescimento vegetal através da produção de fitohormônios, como auxinas, 
citocininas e giberilinas. O objetivo do trabalho foi avaliar as características 
produtivas e de absorção de nutrientes em aveia preta (Avena strigosa) submetida a 
doses de nitrogênio e a inoculação de sementes por Azospirillum brasilense, em 
primeiro cultivo em Latossolo Vermelho alumino férrico húmico. O delineamento 
experimental foi blocos ao acaso, com quatro repetições e o arranjo dos tratamentos 
em esquema fatorial (doses, com ou sem inoculação por Azospirillum brasilense). Os 
resultados foram submetidos à análise de variância, discriminando as médias por 
Tukey (variável qualitativa). As variáveis avaliadas nos três cortes realizados foram: 
massa seca da parte aérea, altura de plantas, teor de nitrogênio e fósforo na parte 
aérea, extração de nitrogênio e fósforo. A produção de massa seca da parte aérea, 
altura de plantas, teor de nitrogênio, extração de nitrogênio e extração de fósforo 
foram influenciadas positivamente pela aplicação de doses crescentes de nitrogênio. 
O teor de fósforo apresentou resultado contrário, ou seja, diminuiu conforme 
aumentaram as doses de nitrogênio. A inoculação por Azospirillum brasilense 
proporcionou maior teor de fósforo na parte aérea, menor massa seca de parte 
aérea e menor extração de nitrogênio. O teor de nitrogênio demonstrou 
comportamento diferenciado, pois em alguns cortes e doses de nitrogênio a 
inoculação por A. brasilense proporcionou resultados positivos e negativos. 
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Abstract: Associative diazotrophic bacteria of the genus Azospirillum can promote 
the biological fixation of nitrogen and act as a biostimulant for plant growth through 
the production of phytohormones, such as auxins, cytokinins and gibberilins. The 
objective of this work was to evaluate the nutritive and nutrient absorption 
characteristics of black oats (Avena strigosa) submitted to nitrogen doses and 
inoculation of seeds by Azospirillum brasilense, in the first cultivation in alumino-ferric 
Red Latossol. The experimental design was a randomized complete block design 
with four replications and the arrangement of the treatments in a factorial scheme 
(doses, with or without inoculation by Azospirillum brasilense). The results were 
submitted to analysis of variance, discriminating the means by Tukey (qualitative 
variable). The variables evaluated in the three cuts were: shoot dry weight, plant 
height, nitrogen and phosphorus content in shoot, nitrogen and phosphorus 
extraction. The production of shoot dry mass, plant height, nitrogen content, nitrogen 
extraction and phosphorus extraction were positively influenced by the application of 
increasing doses of nitrogen. The phosphorus content had an opposite result, that is, 
it decreased as the nitrogen doses increased. The inoculation by Azospirillum 
brasilense provided higher phosphorus content in shoot, lower shoot dry mass and 
lower nitrogen extraction. The nitrogen content had a different behavior, because in 
some cuts and doses of nitrogen the inoculation by A. brasilense provided positive 
and negative results. 
 
Keywords: Avena strigosa; biostimulant; biological fixation; nitrogen; phosphor; 
INTRODUÇÃO 
 
No Brasil boa parte da forragem é produzida em condições críticas, em solos 
de baixa fertilidade natural ou que foram exauridos pelas atividades agropecuárias 
(COSTA et al., 2006; FONSECA et al., 2008). Muitas vezes a falta de conhecimento 
sobre as condições fisiológicas de crescimento e composição nutricional das 
forrageiras apresenta-se como um obstáculo para um bom desempenho produtivo. 
Manejar uma pastagem de forma adequada significa produzir alimento em grande 
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quantidade, qualidade e respeitando as características de cada solo (COSTA et al., 
2006). 
A aveia preta (Avena strigosa) é uma das principais forrageiras utilizadas 
pelos agricultores do sul do Brasil para alimentar os animais no período de inverno. 
Além da função alimentar é muito utilizada como cultura de cobertura de solo, já que 
possui a capacidade de adicionar e manter resíduos culturais sobre o solo; reduzir a 
erosão e o escoamento superficial; aumentar a infiltração de água e o conteúdo de 
carbono orgânico; ciclar nutrientes; mobilizar cátions no perfil e controlar íons. Trata-
se de uma cultura que apresenta baixo custo de implantação em relação a outras, e 
que pode trazer benefícios para outras espécies cultivadas em sucessão (LUPATINI, 
1998; RESTLE, 2000). 
Tanto para a aveia preta, quanto para as demais culturas agrícolas o 
nitrogênio é considerado um elemento fundamental ao metabolismo vegetal, pois 
participa da síntese de proteínas e compostos orgânicos. Este nutriente, quando 
ausente, limita o crescimento, reduz à divisão e expansão celular, a taxa 
fotossintética e a área foliar (CHAPIN, 1980).  
Em diversos sistemas de produção, a disponibilidade de nitrogênio 
geralmente é um fator limitante, exercendo mais influência no crescimento da planta 
do que qualquer outro nutriente. Na ausência de N, o principal processo bioquímico 
afetado na planta é a síntese proteica, e como consequência causa déficit de 
crescimento (BREDEMEIER, MUNDSTOCK, 2000).  
Um grupo restrito de seres vivos é capaz de converter ou reduzir 
enzimaticamente o nitrogênio atmosférico e disponibilizá-lo para o crescimento e a 
manutenção celular. Estes organismos são denominados diazotróficos – dentre os 
quais estão as bactérias do gênero Azospirillum que possuem a capacidade de 
realizar o mecanismo conhecido com “Fixação Biológica de Nitrogênio” (FBN) 
(EPSTEIN; BLOOM, 2004). 
A sustentabilidade nos sistemas agrícolas é algo cada vez mais almejado, e a 
FBN surge como uma alternativa ao aporte de fertilizantes nitrogenados de alta 
solubilidade, que pode suplementar ou, até mesmo substituir esta fonte de nitrogênio 
(REIS JÚNIOR et al., 1998; BERGAMASCHI, 2006).  
Dentre os nutrientes que mais limitam a produção de massa seca e de grãos 
no Brasil, principalmente em gramíneas, destaca-se o fósforo (P), que pode estar 
altamente complexado na fração argila. Deste modo torna-se fator de restrição para 
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a produção das culturas agrícolas (VALDERRAMA et al., 2011). Cangahuala-
Inocente et al. (2013) em seus trabalhos, afirmam que as bactérias promotoras de 
crescimento de plantas atuam na fixação biológica de nitrogênio atmosférico, na 
síntese de hormônios – auxinas, citocininas, giberelinas, etileno – bem como na 
solubilização de fosfato no solo. 
O objetivo do trabalho foi avaliar as características produtivas e de absorção 
de nutrientes em aveia preta (Avena strigosa) submetida a doses de nitrogênio e a 
inoculação de sementes por Azospirillum brasilense, em primeiro cultivo em 
Latossolo Vermelho alumino férrico húmico. 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi conduzido na área experimental do curso de agronomia da 
Universidade Federal da Fronteira Sul, campus de Erechim (RS) no ano de 2016. De 
acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo fundamental C, 
subtipo fa, caracterizado como subtropical úmido, sem estação seca definida, com a 
temperatura do mês mais quente superior a 22° C, temperatura média anual de 
18,2º C e precipitação média anual de 1.869 mm (CEMETRS, 2012). O local está 
situado na região fisiográfica do Alto Uruguai, do Rio Grande do Sul, Brasil, à altitude 
de 760 m. O solo da área pode ser caracterizado como Latossolo Vermelho Alumino 
férrico húmico (STRECK et al., 2008; EMBRAPA, 2013). Na área em que foi 
instalado o experimento foi realizada a caracterização edáfica, por meio da coleta de 
amostras de solo para determinação dos atributos químicos, na camada de 0 a 10 
cm (SBCS, 2004). 
As características químicas do solo, no início do experimento, foram: pH em 
água = 5,3; M.O. = 3,1 %; P= 8,1 mg dm-3; K = 150 mg dm-3; Ca = 4 cmolc dm
-3; Mg 
= 3 cmolc dm
-3; CTC = 14,49 cmolc dm
-3; V = 51 %. A pluviosidade durante o período 




Figura 1. Precipitação acumulada (mm) e temperatura média (°C) durante o período 
de condução do experimento (mês de julho de 2016 - mês de setembro de 
2016). Estação automática de Erechim, RS, 2016 - INMET. 
 
Cada parcela foi constituída de 5,0 m de comprimento por 2,72 m de largura. 
Os tratamentos consistiram na aplicação de diferentes doses de nitrogênio 
associadas ou não com a inoculação de sementes por Azospirillum brasilense. 
Desta forma foram avaliados os seguintes tratamentos: T1: Inoculação e 0 kg ha-1 de 
N; T2: Inoculação e 45 kg ha-1 de N; T3: Inoculação e 90 kg ha-1 de N; T4: 
Inoculação e 135 kg ha-1 de N; T5: Inoculação e 180 kg ha-1 de N; T6: Sem 
inoculação e 0 kg ha-1 de N; T7: Sem inoculação e 45 kg ha-1 de N; T8: Sem 
inoculação e 90 kg ha-1 de N; T9: Sem inoculação e 135 kg ha-1 de N; T10: Sem 
inoculação e 180 kg ha-1 de N. No sulco de semeadura foi realizada a adubação com 
20 kg ha-1 de N em todos os tratamentos, com exceção dos tratamentos T1 e T6. 
A semeadura das parcelas não inoculadas foi feita no período anterior às 
parcelas inoculadas, visando não contaminar as sementes sem tratamento com A. 
brasilense. Antes da semeadura foi realizada a inoculação das sementes com 
inoculante líquido específico para culturas gramíneas de marca comercial Azototal, 
na dose de 2,5 ml kg-1 de sementes. O inoculante utilizado contém garantia de 2 x 
108 UFC.mL-1 das cepas Abv5 e Abv6 da bactéria. Após a homogeneização do 
inoculante nas sementes, a mistura foi posta secar a sombra, para posteriormente 
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A cultura foi estabelecida com semeadora adubadora, com espaçamento de 
17 cm entre linhas. Durante este processo, foram também aplicadas no solo as 
doses indicadas de fósforo e potássio necessários – com base na análise de solo - 
para alcançar a produtividade almejada. A adubação nitrogenada (ureia 45 %) foi 
parcelada em três momentos: perfilhamento, após o primeiro corte e após o segundo 
corte. 
 Durante o andamento do experimento foram realizados três cortes na cultura. 
O primeiro foi feito quando a cultura alcançou a altura indicada (25 cm). O corte foi 
feito 7 cm acima do solo (FONTANELLI [s.d]). Após 25 dias foi realizado o segundo, 
e 25 dias após este, o terceiro. Em cada corte foram avaliadas as seguintes 
variáveis respostas: massa seca da parte aérea, altura de plantas, teor de nitrogênio 
e fósforo na parte aérea e extração de nitrogênio e fósforo.  
A determinação da produção de massa seca da parte aérea foi realizada por 
meio do corte manual de uma área de 0,25 m² obtida ao acaso. Após o corte as 
amostras foram submetidas à secagem em estufa com circulação forçada de ar, a 
65° C, até atingir massa constante. A altura de plantas foi realizada ainda a campo, 
com auxílio de régua graduada. A extração dos nutrientes nitrogênio e fósforo foi 
realizada por meio da digestão das amostras por peróxido de hidrogênio, acido 
sulfúrico e mistura de digestão. O nitrogênio foi determinado por destilação e 
titulação e o fósforo por colorimetria, conforme metodologia descrita em Tedesco et 
al. (1995). A extração dos nutrientes foi calculada pela fórmula: Nutriente(ext) (kg ha
-1) 
= 0,001 x [matéria seca (kg ha-1) x teor do nutriente (g kg-1)] (PRIMAVESI, 2006). 
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repetições 
e o arranjo dos tratamentos em esquema fatorial (doses, com ou sem inoculação de 
Azospirillum brasilense). Os resultados foram submetidos à análise de variância, 
discriminando as médias por Tukey (variável qualitativa). A variável quantitativa foi 
analisada por regressão linear ou polinomial, conforme o caso. O tratamento 
estatístico foi realizado pelo software SISVAR 4.6. (FERREIRA, 2000). O nível de 
significância de 5% foi utilizado em todos os testes estatísticos. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  
Com o estudo de regressão, observou-se efeito de dose de nitrogênio (N) em 
todos os cortes na produção de massa seca da parte aérea, MSPA (Figura 2). As 
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repostas foram polinomiais (MSPA1º corte = 389,108 + 12,581x – 0,043x², R² = 0,89; 
MSPA2º corte = 486,294 + 14,568x – 0,056x², R² = 0,93; MSPA3ºcorte inoculado = 438,117 + 
8,216x – 0,0337x², R² = 0,76; MSPA3ºcorte não inoculado = MSPAtotal = 1359,291 + 34,048x 
– 0,122x², R² = 0,92) e linear (MSPA3ºcorte não inoculado = 574,160 + 3,602x,  R² = 0,69).  
Em todos os cortes e no total de MSPA (MSPAtotal), houve acréscimos em 
relação a testemunha. No primeiro corte o acréscimo produtivo foi crescente em 
relação às doses. No segundo e no terceiro corte houve acréscimos até a dose de 
135 kg.ha-1. O acréscimo foi menor na maior dose de N (180 Kg.ha-1). Esse menor 
acréscimo nas maiores doses de N também foi observada por Pietro-Souza et al. 
(2013) na cultura do trigo. Tal resultado pode ser explicado pelo fato de que pode ter 
sido atingido o nível máximo de absorção deste nutriente pela planta. Após 
ultrapassar a capacidade da planta de absorver N para a produção, o nutriente pode 
ser lixiviado ou acumular nos tecidos, e restringir a sua eficiência de aproveitamento. 
Além disso, o excesso de N pode causar desequilíbrio entre os nutrientes e intoxicar 
a planta. Consequentemente o crescimento da planta pode ser afetado 
(DOUGHERTY & RHYKERD, 1985 citados por HERINGER, 2002). 
Rodrigues (2008) avaliou o efeito de doses de N em Brachiaria brizantha e 
obteve resultados semelhantes na produção de MSPA. Ou seja, o N proporcionou 
incrementos de MSPA. Ao avaliar soluções nutritivas de nutrientes em capim 
brachiarão, Monteiro (1995) observou que a omissão de N limita o desenvolvimento 
das plantas, e consequente a produção MSPA. 
O N atua e exerce influencia nas taxas de iniciação e expansão foliar, e 
consequentemente no tamanho das folhas e do caule. Dessa maneira contribui de 
modo importante no crescimento vegetativo das plantas. Respostas positivas de 
massa seca da parte aérea geralmente ocorrem quando se aplicam doses de N 
(SCHRÖDER et al., 2000). 
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Figura 2. Produção de matéria seca da parte aérea (MSPA) de aveia preta cv. BRS 
139 - Neblina quanto à aplicação de doses crescentes de nitrogênio. 
 
No terceiro corte (Tabela 1) houve interação entre a aplicação das doses de N 
e a inoculação por A. brasilense. Nas doses de 45 e 180 kg de N.ha-1 a presença da 
bactéria prejudicou a produção de MSPA. Didonet et al. (1996), não observou 
diferenças estatísticas quanto à produção de massa seca de trigo condicionada ou 
não à A. brasilense. Resultado diferente foi observado por Dickmann (2015) onde a 
inoculação proporcionou maiores resultados de massa seca. Tal resultado foi 
atribuído à maior absorção de nutrientes pelas plantas de Brachiaria que foram 
inoculadas. 
 
Tabela 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) do terceiro corte de aveia preta cv. 
BRS 139 - neblina, submetida ou não a inoculação por Azospirillum 
brasilense 
Causa da variação 




Não inoculada 1006,60  a 1263,00  a
(1) 
Inoculada 667,80  b 750,50  b 
CV (%) 23,96 23,96 
(1)Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

































A altura de plantas (Figura 3) sofreu apenas interferência da aplicação das 
doses de N. No primeiro corte, a aplicação de doses crescentes proporcionou 
incremento na altura de plantas, até a dose de 135 kg de N por hectare. Na dose 
de180 kg de N.ha-1 não houve incremento em relação à última dose. No segundo 
corte a aplicação de doses crescentes de N proporcionou ganhos de altura em cada 
intervalo de doses. Em avaliações na cultura do trigo, Pietro-Souza et al. (2013) 
obteve resultados semelhantes, com menores incrementos com o aumento das 
doses de N. Já Espindula et al. (2010) obteve valores crescentes lineares de altura 
em relação à oferta de nitrogênio em trigo.  
  
 
Figura 3. Altura de plantas (cm) de aveia preta cv. BRS 139 - Neblina em função da 
aplicação de doses de nitrogênio 
 
Em todos os cortes realizados, o teor de N (figura 4) presente nos tecidos da 
parte aérea das plantas foi influenciado pelas doses de N. Através da análise de 
regressão verificou-se comportamento polinomial (Teor de N1ºcorte =  2,659 + 0,014x 
– 0,00004x², R² = 0,91; Teor de N2º corte inoculado = 2,121 + 0,021x – 0,00005x², R² = 
0,9; Teor de N2º corte não inoculado = 2,357 + 0,019x – 0,00006x², R² = 0,98; Teor de 
N3ºcorte não inoculado = 2,037 + 0,009x – 0,00003x², R² = 0,72) e linear (Teor de N3º corte 
inoculado = 1,955 + 0,007x, R² = 0,96). 
Lana (2012) constatou na cultura do milho, que a adubação nitrogenada 
proporcionou incremento no teor de nitrogênio foliar. Em contrapartida, Souza (2014) 
y = 19.768 + 0.2189x - 0.0009x2  
R² = 0.87 
y = 26.596 + 0.234x - 0.0007x2  





























não observou diferenças estatísticas no teor de N foliar em milho condicionado à 
aplicação de diferentes doses de N. 
 
 
Figura 4. Teor de N na parte aérea de plantas de aveia preta cv. BRS 139 - Neblina 
submetida a diferentes doses de nitrogênio. 
 
No segundo corte e no terceiro corte (Tabela 2) houve interação entre os 
fatores testados (doses de N e inoculação) sobre o teor de N na parte aérea. No 
segundo corte, a parte aérea das plantas que receberam a dose de 45 kg de N ha-1, 
não inoculado por A. brasilense, apresentou maiores teores de N foliar que aqueles 
verificados na parte aérea das plantas que receberam a mesma dose de N e que 
foram inoculadas. Comportamento contrário ocorreu nas plantas que receberam a 
dose de 135 Kg de N ha-1, em que a inoculação promoveu maior absorção de 
nitrogênio pelas plantas de aveia. 
No terceiro corte as plantas que receberam a dose de 90 Kg de N.ha-1 e que 
foram inoculadas, resultaram com menores teores de N na parte aérea. Já as 
plantas que receberam as doses de 135 e 180 Kg de N ha-1, e inoculadas, 
acumularam maiores teores de N na parte aérea (Tabela 3). 
Souza (2014) obteve resultados positivos quanto ao teor de N foliar quando a 
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capacidade fixadora de N atmosférico que as bactérias diazotróficas do gênero 
Azospirillum possuem, a produção de auxinas por parte desse microrganismo, uma 
vez que estas substâncias são responsáveis pelo estímulo ao crescimento vegetal. 
Por outro lado, Lana (2012), observou menores teores de N foliar quando a 
inoculação por A. brasilense esteve associada com doses de fertilizantes 
nitrogenados. Os resultados negativos nos tratamentos inoculados podem ser 
explicados pelo fato de que doses de N aplicadas durante o crescimento das plantas 
inibem a colonização por bactérias diazotróficas (ROESCH, 2006). O N altera o 
estado fisiológico das plantas, e consequentemente a interação com A. brasilense. 
 
Tabela 2. Teor de N (%) na parte aérea do segundo corte de plantas de aveia preta 
cv. BRS 139 - Neblina, submetida ou não a inoculação de sementes por 
Azospirillum brasilense 
Causa da variação 
Doses aplicadas de N (Kg ha-1) 
45  135  
 
Teor de Nitrogênio na parte aérea (%) 
Não inoculada 3,21 a Inoculada 4,11 a(1) 
Inoculada 2,54 b Não inoculada 3,69 b 
CV (%) 3,07   3,07  
(1)Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.  
 
Tabela 3. Teor de N (%) na parte aérea do terceiro corte de plantas de aveia preta 




Doses aplicadas de N (Kg ha-1) 
90   135  180  
 
Teor de Nitrogênio na parte aérea (%) 
Não inoculada 2,89 a(1) Inoculada 2,88  a 3,28 a(1) 
Inoculada 2,58 b Não inoculada 2,67 b 2,73 b 
CV (%) 3,68   3,68  3,68  
(1)Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.  
 
Através da análise de regressão verificou-se que a extração de N do solo pela 
parte aérea das plantas de aveia foi influenciada pelas doses de N em todos os 
cortes realizados, assim como no total (Figura 5). As respostas foram polinomiais 
(Extração de N1ºcorte = 10,481 + 0,470x – 0,001x², R² = 0,94, Extração de N2ºcorte = 
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9,888 + 0,591x – 0,002x², R² = 0,99; Extração de N3ºcorte inoculado = 8,276 + 0,228x – 
0,0007x², R² = 0,82; Extração de Ntotal = 29,836 + 1,268x – 0,004x², R² = 0,99) e 
linear (Extração de N3º corte não inoculado = 12,1 + 0,121x, R² = 0,87). 
No primeiro corte e no somatório total pode-se observar extração de N 
crescente em função das doses de N aplicadas. Já no segundo corte ocorreram 
resultados crescentes até a dose de 135 Kg.ha-1. Na dose de 180 Kg de N.ha-1 a 
extração de N foi menor que a dose anterior, sugerindo que a cultura atingiu a sua 
capacidade máxima de extração do nutriente. 
 Primavesi et al. (2006) observou que a extração de N por capim-marandu foi 
linear e positivo em relação à aplicação de doses crescentes de N. Capim-costcross, 
quando submetido a doses de N e a uma sequência de cinco cortes, apresentou 
resultados crescentes, de acordo com a dose de N aplicada. Isso ocorreu em todos 
os cortes, e com maiores ganhos entre intervalos quando a fonte utilizada foi nitrato 
de amônio e não ureia (PRIMAVESI et al., 2004).  
 
 
Figura 5. Extração de N (Kg ha-1) por aveia preta cv. BRS 139 - Neblina submetida a 
doses de N 
No terceiro corte ocorreu efeito de interação entre os tratamentos testados. 
Na dose 180 Kg de N ha-1 as plantas que receberam inoculação nas sementes por 
A. brasilense, realizaram menor extração de N (Tabela 4). Este resultado não é 












































com a cultura do trigo. Nesse, a inoculação de sementes proporcionou maior 
extração de N pela parte aérea de plantas. 
 
Tabela 4. Extração de nitrogênio (Kg.ha-1) no terceiro corte de aveia preta cv. BRS 
139 - Neblina, submetida ou não a inoculação de sementes por 
Azospirillum brasilense 
Doses aplicadas de N (Kg ha-1) 180    
 
N Extraído (Kg ha-1) 
Não inoculada 34,41 a(1) 
Inoculada 24,66 b 
CV (%) 24,19  
(1)Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.  
 
Os teores de fósforo (P) na MSPA das plantas obtidas no terceiro corte foram 
influenciados negativamente pela dose de N (Figura 6). Conforme aumentaram as 
doses de N aplicadas, diminuíram os teores de fósforo na parte aérea. Uma possível 
explicação é que planta pode ter produzido fitomassa de modo crescente, porém 
sem conseguir absorver P na mesma rapidez com que produziu MSPA. 
 O mesmo resultado foi observado por Costa et al. (2009) em capim marandu. 
A fonte de N pode influenciar neste quesito, segundo Primavesi et al. (2006). 
Avaliando a resposta de capim marandu em função de diferentes fontes de N, a 
autora observou que na forma de nitrato de amônio não houve variação, enquanto o 





Figura 6. Teor de P no 3º corte da parte aérea de aveia preta cv. BRS 139 - Neblina 
submetida a diferentes doses de nitrogênio. 
 
Quanto à inoculação por A. brasilense, houve promoção do teor de P na parte 
aérea somente no primeiro corte (tabela 5). Maior teor de P foliar foi observado por 
Souza (2014) em milho inoculado. Esta maior absorção pode ser em decorrência da 
liberação de fitohormônios, como giberilinas e auxinas. Tais hormônios atuam 
induzindo a formação de raízes secundárias e pêlos radiculares (RADWAN et al., 
2004, CANGAHUALA-INOCENTE et al. 2013). A maior área de contato das raízes 
com o solo pode ser um condicionante à maior absorção de P pelas plantas. 
 
Tabela 5. Teor de P (%) no 1º corte da parte aérea de aveia preta cv. BRS 139 - 
Neblina submetida ou não à inoculação por Azospirillum brasilense 
Causa da variação Teor de P na parte aérea (%) 
Inoculada 0,309 a(1) 
Não inoculada 0,217   b 
CV (%) 38,96   
(1)Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade de erro.  
 
A extração de P do solo sofreu acréscimos quanto à aplicação de doses de 
nitrogênio. No primeiro corte ocorreram acréscimos entre cada intervalo de doses de 
nitrogênio aplicados. No segundo corte e no somatório total dos cortes ocorreram 
acréscimos até a penúltima dose (135 Kg ha-1) e decréscimo na maior dose (180 Kg 
y = 0.292 - 0.0015x + 5E-06x² 

















Doses aplicadas de N (Kg ha-1) 
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ha-1) (figura 7). Resultados semelhantes foram observados por Primavesi et al. 
(2004) ao avaliarem o desempenho do capim-coastcross submetido a doses de N. 
Melhores resultados foram obtidos quando a fonte de adubação nitrogenada foi 
nitrato de amônio. A ureia pode proporcionar menores resultados, pois pode chegar 
a perder 28 % de nitrogênio na forma de amônia (EMBRAPA, 2001). Este fato pode 
explicar os menores incrementos nas maiores doses de ureia. 
 
 
Figura 7. Extração de P do solo (Kg ha-1) por plantas de aveia preta cv. BRS 139 - 
Neblina em função da aplicação de diferentes doses de nitrogênio. 
 
Vários experimentos com adubação nitrogenada levam a produtividades 
maiores em comparação ao uso de bactérias diazotróficas, porém isso não reduz o 
seu potencial de uso. Em diversos sistemas de produção estas podem contribuir 
para a economia de fertilizantes nitrogenados e encaminhar o sistema produtivo 
para um conceito de agricultura mais sustentável através da intensificação do uso do 
solo (HUNGRIA et al., 2010). 
CONCLUSÕES 
 
Em geral, a aplicação de doses crescentes de nitrogênio proporcionou maior 
produção de matéria seca de parte aérea, altura, teor de nitrogênio na parte aérea,  
e maior extração de nitrogênio e fósforo. Ocorreram exceções, como na altura e na 
y =  1.155 + 0.028x - 9E-05x2  
R² = 0.76 
y = 1.943 + 0.046x - 0.0002x2  
R² = 0.95 
y = 4.456 + 0.082x - 0.0003x2  

































extração de fósforo do terceiro corte, em que as doses de nitrogênio não 
proporcionaram ganhos.  
O teor de fósforo do terceiro corte foi influenciado negativamente pelas doses 
crescentes de nitrogênio aplicadas. 
A inoculação por A. brasilense proporcionou maior teor de P na parte aérea e 
menor produção de MSPA e de extração de N. 
O teor de N apresentou comportamento dicotômico quanto à inoculação por 
A. brasilense dentro dos intervalos de cortes e de doses. 
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resolução de boa qualidade, e também enviadas em arquivos separados, em 
formato jpg. As fotomicrografias devem incluir dados sobre a coloração e a 
ampliação no fim da legenda para cada parte da figura. Uma barra de ampliação 
deve ser adicionada a cada fotomicrografia. Caso não apareça nenhum marcador 
com escala na figura, a ampliação original deve ser informada na legenda. 
Referências: A palavra "REFERÊNCIAS" deve ser escrita em negrito, com 
todas as letras em maiúscula, na margem esquerda do texto. As referências devem 
ser apresentadas na linha abaixo do título da seção. Devem ser digitadas em ordem 
alfabética após a seção de agradecimentos (opcional). Digitá-las em espaço 
simples, alinhamento à esquerda e espaço duplo entre elas. Artigos com mais de 
três autores, devem ser citados os três primeiros seguidos da expressão et al. As 
referências devem ser elaboradas de acordo com a NBR 6023. Evitar referências de 
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fontes não científicas como blogs, sites e vlogs. As referências de artigos de 
periódicos científicos não devem ser citadas como documentos eletrônicos. 
Exemplos: 
-Artigo de Periódico: 
SOUZA, I.; CULPI, L. Vologo, genetic studies on na isolated Afro-Brazilian 
community. Genetics and Molecular Biology, Ribeirão Preto, v. 28, n. 3, p. 402-406, 
jul./dez. 2005. 
-Livro: 
TAVARES, M. C. G. C. Imagem corporal: conceito e desenvolvimento. São 
Paulo: Manole, 2003. 
-Capítulo de livro com autoria própria: 
MOREIRA, A. A profissionalização da enfermagem. In: OGUISSO, T. (Org.). 
Trajetória histórica e legal da enfermagem. São Paulo: Manole, 2005. p. 98-119. 
-Trabalho apresentado em evento: 
SIMÕES, G. S.; SILVA, J.; TOLEDO, A. S. Micobactérias não tuberculosas 
isoladas de pacientes com síndrome da imunodeficiência adquirida. In: 
CONGRESSO BRASILEIRO DE MICROBIOLOGIA, 17., Santos. Anais... Santos: 
EDITORA, 1993. p.41. 
- Dissertação e Tese:  
SILVA, M.A.B. Sistema de Classificação Fuzzy para áreas contaminadas. 
2005. 221f. Tese (Doutorado em Engenharia) - Universidade Federal do Rio de 
Janeiro, Rio de Janeiro, 2005. 
-Documento em meio eletrônico: 
SLATER, P. J. B.; JOANES, A. E. Timing of songs and distance call learning 
in zebra finches. Disponível em: <http://journals.ohaiolink.edu/etext/>. Acesso em: 22 
jul. 2004. 
-Artigo ou livro ainda não publicado: 
Ao citar um artigo ou livro aceito para publicação, mas ainda não publicado, 
inclua todos os dados necessários e ao final da referência escreva entre parênteses, 
o termo: no prelo. 
-Comunicações informais (Informação verbal): 
Mencionar em nota os dados disponíveis, e indicar entre parênteses, a 
expressão: informação verbal. 
